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Beschreibung 
Synchrones Net zwerk 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemafi dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, d.h. ein synchrones Netz- 
werk mit einer Vielzahl von Knoten, die in einer vorgegebenen 
Reihenfolge ftir eine vorgegebene Dauer Daten zueinander iiber- 
tragen konnen. 



Ein solches Netzwerk ist beispielsweise ein nach dem so- 
genannten TDMA-Verf ahren arbe: 
time division multiple access, 



Jj^ genannten TDMA-Verf ahren arbeitendes Netzwerk. TDMA steht fur 



15 Der Aufbau eines solchen Netzwerks ist in Figur 4 veranschau- 
licht. 

Das in der Figur 4 gezeigte Netzwerk umfalit vier, im folgen- 
den als Knoten bezeichnete Einheiten Nl bis N4, und eine 
20 diese jKnoten verbindende Obertragungsstrecke T, uber welche 
zwischen den Knoten Nl bis N4 zu ubertragenden Daten uber- 
tragen werden konnen. 

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, | daJ3 die 
Anzahl der Knoten nicht auf vier beschrankt ist; sie kann 
beliebig viel groBer oder kleiner sein. 

Ferner sei angemerkt, dafl die Obertragungsstrecke T beliebig 
ausgebildet sein kann; es kann sich urn eine zur Obertragung 
30 elektrischer Signale dienende elektrische Leitung, urn einen 
zur Obertragung optischer Signale dienenden Lichtwellenlei- 
ter, urn einen eine drahtlose Obertragung von Daten ermogli- 
chenden Obertragungskanal, oder urn eine sonstige Obertra- 
gungsstrecke handeln. 



In den Knoten Nl bis N4 ist festgelegt, in welcher Reihen- 
folge die jeweiligen Knoten iibertragen durfen, und wie breit 
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der Zeitschlitz ist, wahrend welchem sie Daten tibertragen 
diirfen. Im betrachteten Beispiel sei angenommen, daB 

- ein erster Zeitschlitz fUr die Obertragung von Daten durch 
5 den ersten Knoten Nl reserviert ist, 

- ein zweiter Zeitschlitz flir die Obertragung von Daten durch 
den zweiten Knoten N2 reserviert ist, 

- ein dritter Zeitschlitz fUr die Obertragung von Daten durch 
den dritten Knoten N3 reserviert ist, 

10 - ein vierter Zeitschlitz fur die Obertragung von Daten durch 
^ den ersten Knoten Nl reserviert ist, 

- ein funfter Zeitschlitz flir die Obertragung von Daten durch 
den dritten Knoten N3 reserviert ist, 

- ein sechster Zeitschlitz fur die Obertragung von Daten 
15 durch den ersten Knoten Nl reserviert ist, 

- ein siebter Zeitschlitz fur die Obertragung von Daten durch 
den vierten Knoten N4 reserviert ist, 

- ein achter Zeitschlitz fttr die Obertragung von Daten durch 
den ersten Knoten Nl reserviert ist, und 

20 - dafi sich an diese, als ein Zyklus bezeichnete Zeitschlitz- 
Folge mit oder ohne zeitlichem Abstand ein oder riiehrere 
weitere solche Zyklen anschliefien konnen. 

Ein solcher Zyklus ist in Figur 5 veranschaulicht ; die in den 
Zeitschlitzen angegebenen Zahlen bezeichnen die Nummer des 
Knotens, fur welche die betreffenden Zeitschlitze bestimmt 
sind. 

Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, daB die Lange der 
30 einzelnen Zeitschlitze unabhangig voneinander beliebig groB 
sein kann, und daB zwischen den Zeitschlitzen Pausen vor- 
gesehen sein konnen. 

Ein bekanntes Problem bei Systemen dieser Art besteht darin, 
35 daB die Knoten Nl bis N4 nach der Inbetriebnahme, riach Feh- 
lern, nach Betriebsart-Wechseln etc. synchronisiert werden 
mussen, und daB sichergestellt werden muB, daB sie synchroni- 
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siert bleiben. Anderenf alls kann es passieren, daB die Knoten 
nicht oder nicht genau in den fur sie reservierten Zeit- 
schlitzen Daten tibertragen, und dies kann dazu ftihren, daB 
sich auf der Obertragungsstrecke T von verschiedenen Knoten 
5 stammende Daten tiberlagern oder uberlappen und dadurch un- 
brauchbar werden. 

Die Synchronisierung der Knoten erfolgt im allgemeinen nach 
^ einer jder zwei nachfolgend beschriebenen Methoden. 
10 

Die erste Methode besteht darin, daB einer der Knoten den 
jft) anderen Knoten einen Ref erenz-Takt zuftihrt, und daB sich die 
anderen Knoten unter Berticksichtigung dieses Ref er^nz-Taktes 
auf den den Ref erenz-Takt versendenden Knoten synchronisie- 
15 ren. Diese Methode hat den Nachteil, daB bei einemj Ausf all 

des den Ref erenz-Takt versendenden Knotens das gesamte System 
ausfallt. 

Die zweite Moglichkeit besteht darin, daB sich die Knoten 
20 unter Berticksichtigung des Anfangs- und/oder Endzeitpunktes 

und/oder der Dauer der Obertragung von Daten von einem Knoten 
zu einem anderen Knoten synchronisieren. Diese Methode hat 
den Nachteil, daB es nach der Inbetriebnahme des Systems eine 
^ v unbestfLmmt lange Zeit dauert, bis die Knoten synchronisiert 

^f^S sind; diese Art von Synchronisation kann namlich erst erfol- 
gen, nachdem ein Knoten Daten tibertragen konnte, ohne daB 
gleichzeitig ein anderer Knoten Daten tibertragt, und dies ist 
vor der Synchronisation, also zu einem Zeitpunkt, zu dem noch 

i 

nicht festgelegt ist, wann welcher Knoten senden darf, mit- 
30 unter eine langwierige Angelegenheit . : 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
das Netzwerk gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 der- 
art weiterzubilden, daB die Knoten desselben unter alien Um- 
35 standen schnell und einfach synchronisiert werden konnen. 
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Diese Aufgabe wird er f indungsgemaJi durch das im kennzeichnen- 
den Teil des Patentanspruchs 1 beanspruchte Merkmal gelost. 

! 

Demnach zeichnet sich das erf indungsgemafie Netzwerk dadurch 
aus, daI3 mehrere oder alle Knoten ein einen Bezugszeitpunkt 
fur die Synchronisation der Knoten def inierendes Synchronisa- 
tionssignal ausgeben konnen. 

Dies erweist sich in zweifacher Hinsicht als vorteilhaft: 



Einerseits konnen mehrere oder alle Knoten einen Bezugs- 
jj^J zeitpunkt vorgeben, auf den synchronisiert werden soli. 



Andererseits raufi das den Bezugszeitpunkt spezif izierende 
15 Synchronisationssignal keine Angaben uber den Absender oder 
sonstige Inf ormationen enthalten, so dali das Synchronisa- 
tionssignal so beschaffen sein kann, dafi es die Synchronisa- 
tion nicht stort, wenn sich die Synchronisationssignale meh- 
rerer Knoten zeitlich tiberlappen. 

20 

Dadurch ist es moglich, die Knoten unter alien Umstanden 
schnell und einfach zu synchronisieren. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
^5 ansprtlchen, der folgenden Beschreibung, und den Figuren ent- 
nehmbar . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausftihrungsbeispie- 
len unter Bezugnahme auf die Figuren naher erlautert. Es 
30 zeigen 

Figur 1 eine Darstellung der beim nachfolgend beschriebenen 
, Netzwerk vorgenommenen Zuordnung der Zeitschlitze 
eines Zeitschlitz-Zyklusses zu den einzelnen Knoten 
35 des Netzwerks, 



i 
i 
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Figur 2 eine Darstellung zur Veranschaulichung der. Synchroni- 
sation zweier Knoten des nachfolgend naher ! beschrie- 
benen Netzwerks, 

5 Figur 3 eine weitere Darstellung zur Veranschaulichung der 
Synchronisation zweier Knoten des nachfolgend naher 
beschriebenen Netzwerks, 

Figur 4 den Aufbau eines nach dem TDMA-Verf ahren arbeitenden 
10 Netzwerks, und 

4jf, Figur 5 eine Darstellung der beim eingangs unter Bezugnahme 
auf die Figur 4 beschriebenen Netzwerk vorgenommenen 
Zuordnung der Zeitschlitze eines Zeitschlitz-Zyklus- 
15 ses zu den einzelnen Knoten des Netzwerks. 

Das nachfolgend beschriebene Netzwerk weist den in Figur 4 

gezeigten und eingangs bereits beschriebenen Aufbau auf. 

j 

20 Allerdings sind der Aufbau und der Betrieb der Knoten anders 
als bei herkommlichen Systemen dieser Art. 

Eine der Besonderheiten des betrachteten Systems besteht 
. .^ darin, dali mehrere oder alle Knoten ein einen Bezugszeitpunkt 
fur die Synchronisation der Knoten def inierendes Synchronisa- 
tionssignal ausgeben konnen. 

S 

Dies eirmoglicht eine unter alien Umstanden schnelle und 



sichere Synchronisation der Knoten, 



besteht 
zusatz- 



Eine weitere Besonderheit des betrachteten Systems 
darin, dafi der verwendete Zeitschlitz-Zyklus einen 
lichen, im folgenden als globalen Zeitschlitz bezeichneten 
Zeitschlitz aufweist, in welchem beliebige Knoten beliebige 
35 Daten iibertragen konnen. 
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Ein solcher Zeitschlitz-Zyklus ist in Figur 1 veranschau- 
licht; der globale Zeitschlitz ist mit dem Bezugszeichen S 
bezeichnet. Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewie- 
sen, dafi die Anzahl der einen Zeitschlitz-Zyklus bildenden 
5 Zeitschlitze, deren Lange, und die Knoten, fur welche diese 
reserviert sind, unabhangig voneinander auch beliebig anders 
festlegbar sind. 

Im globalen Zeitschlitz S und in den anderen, nachfolgend als 
10 private Zeitschlitze bezeichneten Zeitschlitzen konnen die 
Knoten prinzipiell beliebige Daten tibertragen. ! 

I 

Im betrachteten Beispiel umfassen die in den privaten Zeit- 
schlitzen tibertragenen Daten zumindest eine Angabe des Kno- 
15 tens, welcher die betreffenden Daten ausgegeben hat. 

Nachdem ein Knoten mit einem oder mehreren anderen Knoten 
synchronisiert ist, iibertragt der betreffende Knoten in alien 
ihm zugeordneten privaten Zeitschlitzen Daten. Dies gilt auch 
20 dann, wenn der betreffende Knoten gar keine (Nutz-) Daten zu 
Ubertragen hat. In diesem Fall enthalten die tibertragenen 
Daten jieben der Angabe des Absenders der Daten vorzugsweise 
auch eine Information daruber, dafi keine Nutzdaten ubertragen 
we r den. 

%5 

Obertragene Daten, die keine Nutzdaten enthalten, werden im 
folgenden als Null-Daten bezeichnet. 

Im betrachteten Beispiel werden die Knoten des Systems wie 
30 folgt synchronisiert: 

Wenn ein Knoten sich (nach der Inbetriebnahme, nach einem 
Betriebsart-Wechsel, nach einem Fehler oder sonstigen Ereig- 
nissen) mit einem oder mehreren anderen Knoten synchronisie- 
35 ren mochte, beobachtet er zunachst vorbestimmte Zeit lang, ob 
bereits ein oder mehrere andere Knoten ein Synchronisations- 
signal! oder Daten ubertragen. Die vorbestimmte Zeit ent- 



spricht im betrachteten Beispiel der Dauer eines Zeitschlitz- 
Zyklusses plus die maximale Signallauf zeit, die im System 
auftreten kann. 

5 Werden in diesem Zeitraum weder ein Synchronisationssignal 
noch andere Daten ubertragen, 

! 

! 

- gibt der betreffende Knoten ein Synchronisationssignal aus, 

10 - legt intern fest, dafi der Anf angszeitpunkt der Synchronisa- 
tionssignal-Ausgabe der Beginn des globalen Zeitschlitzes S 
^ ist, und 

- gibt in einem (vorzugsweise im nachsten) privaten Zeit- 

15 schlitz, der ihm zugeordnet ist, Daten aus, durch welche er 
sich ( gegenuber anderen Knoten identif iziert . 

Die Ausgabe des Synchronisationssignals und der den Knoten 
identif izierenden Daten werden in den darauf f olgenden Zeit- 

20 schlitz-Zyklen wiederholt. D.h. der Knoten j 

J 

- gibt in jedem globalen Zeitschlitz ein Synchronisations- 
signal aus, und 

^ : 5 - gibt im jeweils einem (vorzugsweise im ersten) der ihm zu- 
geordneten privaten Zeitschlitze eines jeden Zeitschlitz- 
Zyklusses ihn identif izierende Daten aus* 

Dafi der Knoten in dieser Phase (in der Synchronisationsphase) 
30 unabhangig von der Anzahl der privaten Zeitschlitze, die ihm 
pro Zeiptschlitz-Zyklus zugeordnet sind, nur in einem einzigen 
privaten Zeitschlitz pro Zeitschlitz-Zyklus Daten ausgibt, 
hat den positiven Effekt, dafi der (noch nicht synchroni- 
sierte) Knoten einen bereits stattf indenden Datenaustausch 
35 zwischen anderen (bereits synchronisierten oder sicjh gerade 
s ynchr on i s i e r enden ) Knoten nicht oder nur geringfiigjig storen 
kann. Dies ist von Bedeutung, wenn der Knoten aufgrund eines 
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Fehlers nicht erkannt hat oder nicht erkennen konnte, dafi 
andere Knoten bereits Daten und/oder Signale versenden. 

Wenn ein Knoten, der sich mit einem oder mehreren anderen 
5 Knoten synchronisieren mochte, bei der Uberpriif ung, ob be- 
reits ein oder mehrere andere Knoten ein Synchronisations- 
signal oder Daten ubertragen, feststellt, dafi dies der Fall 
ist, gibt er kein eigenes Synchronisationssignal aus, sondern 
synchronisiert sich unter Berticksichtigung des empf angenen 
10 Synchronisationssignals und/oder der empfangenen Daten mit 

dem das Synchronisationssignal und/oder die Daten ausgebenden 
Knoten, und gibt sodann in einem ihm zugeordneten privaten 
Zeitschlitz ( vorzugsweise bereits im nachsten ihm zugeordne- 
ten privaten Zeitschlitz) ihn identif izierende Daten aus. 
15 Diese Daten konnen Null-Daten sein oder bereits Nutfzdaten 
enthalten. 

Der andere (das Synchronisationssignal ausgebende) Knoten 
erkennt an dem Umstand, dafi ein anderer Knoten ihn identifi- 

20 zierende Daten ausgibt, dafi eine Synchronisation mit dem 

anderen Knoten erfolgt ist, und schaltet daraufhin von der 
Synchronisations-Betriebsart in die normale Betriebsart urn, 
in welcher er nicht mehr nur Null-Daten, sondern auch Nutz- 

~ daten enthaltende Daten ubertragen kann. Zusatzlich kann der 

^T5 erste ^Cnoten von da an auch die Ausgabe von Synchronisations- 
signalen einstellen. Dies erweist sich als vorteilhaft, weil 
der globale Zeitschlitz dann fur andere Zwecke benutzt werden 
kann. Die Ausgabe der Synchronisationssignale kann aber auch 
fortgesetzt werden. Dies erSffnet die Moglichkeit, dafi das 

30 System auch Knoten enthalten kann, die einen externen Refe- 
renz-Takt zur Synchronisation und/oder zur Auf rechtierhaltung 
der Synchronisation benotigen. Sofern die Synchronisations- 
signale auch nach erfolgter Synchronisation ausgegeben wer- 
den, kann vorgesehen werden, dafi nicht nur ein Knoten, son- 

35 dern mehrere oder alle Knoten, die bereits synchronisiert 
sind, Synchronisationssignale ausgeben. Dadurch kann ver- 
mieden werden, dafi Knoten, die auf den Erhalt von Synchroni- 
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sationssignalen angewiesen sind, automatisch ausfallen, wenn 
der die Synchronisationssignale ausgebende Knoten ausfallt. 

Wenn sich danach ein oder mehrere weitere Knoten synchroni- 
sierenj wollen, lauf en im wesentlichen die selben Vorgange wie 
bei der vorstehend beschriebenen Knoten-Synchronisation ab. 

Die vorstehend beschriebene Synchronisation zweier Knoten, 



genauer gesagt der Knoten Nl und N4 ist in Figur 2 
10 schaulicht 



veran- 



9t Im betrachteten Beispiel gelangt von den zwei Knoten Nl und 
N4 als erster der Knoten Nl in den einsatzbereiten Zustand. 
Der Zeitpunkt, zu dem dies der Fall ist, ist in der Figur 2 
15 mit dem Bezugszeichen A bezeichnet. 

Der erste Knoten Nl beobachtet daraufhin zunachst eine vor- 
bestimmte Zeit (eine der Dauer eines Zeitschlitz-Zyklus plus 
der maximalen Signallauf zeit innerhalb des Systems entspre- 
20 chende ! Zeit) , ob bereits einer der anderen Knoten Daten 

und/oder Signale uber die Ubertragungsstrecke T ubertragt. 

Da dies im betrachteten Beispiel nicht der Fall ist, 

m 

^5 - gibt er zu einem in der Figur 2 mit C bezeichneten Zeit- 
punkt ein Synchronisationssignal aus und legt intern fest, 
daJ3 der Zeitpunkt C der Beginn des globalen Zeitschlitzes S 
ist, und 

30 - gibt im nachsten ihm zugeordneten privaten Zeitschlitz, 

also zu einem in der Figur 2 mit D bezeichneten Zeitpunkt 
Null-Daten aus. 

Kurze Zeit nach dem Erreichen der Einsatzbereitschaf t des 
35 ersten iKnotens Nl wird der zweite Knoten N4 einsatzbereit . 
Der Zeitpunkt, zu dem dies der Fall ist, ist in der Figur 2 
mit dem Bezugszeichen B bezeichnet. 

i 

i 
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Der zweite Knoten N4 beobachtet zunachst eine vorbestimmte 
Zeit (eine cier Dauer eines Zeitschlitz-Zyklus plus | der maxi- 
malen Signallauf zeit innerhalb des Systems entsprechende 
Zeit) , ob bereits ein anderer Knoten Daten und/oder Signale 
uber die Obertragungsstrecke T iibertragt. 

Der zweite Knoten N4 stellt hierbei fest, dafi innerhalb die- 
ses Zeitraumes der erste Knoten Nl ein Synchronisationssignal 
und Null-Daten ausgibt. Der zweite Knoten N4 synchronisiert 
sich unter Berticksichtigung dieses Synchronisationssignals 
und dieser Daten und gibt im nachsten privaten Zeitschlitz, 
der ihm zugeordnet ist, Daten aus . Der Zeitpunkt, zu dem dies 
der Fa^Ll ist, ist in der Figur 2 mit dem Bezugszeichen E be- 
zeichnet. Die vom zweiten Knoten N4 ausgegebenen Daten konnen 
Null-Daten sein oder bereits Nutzdaten enthalten. 

Der erste Knoten Nl erkennt hieran, daB eine Synchronisation 
mit dem zweiten Knoten N4 erfolgt ist, und schaltet daraufhin 
von der Synchronisations-Betriebsart in die NormalTBetriebs- 
art urn, in welcher er 

- in jedem ihm zugeordneten Zeitschlitz Daten ausgibt, und 

- nicht mehr nur Null-Daten, sondern auch Nutzdaten enthal- 
tende Daten ubertragen kann. 

Auch der zweite Knoten N4 gibt vom Zeitpunkt E an in alien 
ihm zugeordneten Zeitschlitzen Daten aus, wobei auch diese 
Daten unabhangig voneinander Null-Daten oder Nutzdaten ent- 
haltende Daten sein konnen. 

Wie aus der Figur 2 ersichtlich ist, ist der zweit^ Knoten N4 
zum Zeitpunkt E noch nicht exakt mit dem ersten Knclten Nl 
synchronisiert; die vom zweiten Knoten N4 ausgegebeinen Daten 
werden geringfugig zu frtih ausgegeben. Dies wird jedoch in 
den nachf olgenden Zeitschlit z-Zyklen korrigiert; samtliche 
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11 1 
Knoten, die bereits synchronisiert sind, ftlhren in mehr oder 
weniger grolien Abstanden (beispielsweise ein Mai pro Zeit- 
schlitz-Zyklus) unter Berticksichtigung der von den anderen 
Knoten ausgegebenen Synchronisationssignalen und/oder Daten 
5 eine Nachsynchronisation durch. Wie aus der Figur 2 ersicht- 
lich ist, ist der zweite Knoten N4 dadurch innerhalb kiirze- 
ster Zeit (innerhalb von 1 bis 2 Zeitschlitz-Zyklen) exakt 

mit dem ersten Knoten Nl synchronisiert. 

I 

10 In Figur 3 ist der Fall dargestellt, dafl der erste Knoten Nl 
und der zweite Knoten N4 nahezu gleichzeitig einsatzbereit 

R werden und versuchen, sich mit anderen Knoten zu synchroni- 
sieren. 

15 Bei diesem Beispiel gelangt von den zwei Knoten Nl und N4 der 
Knoten N4 als erster in den einsatzbereiten Zustand. Der 
Zeitpunkt/ zu dem dies der Fall ist, ist in der Figur 3 mit 
dem Bezugszeichen K bezeichnet. 

20 Der Knoten N4 beobachtet zunachst eine vorbestimmte Zeit 

(eine der Dauer eines Zeitschlitz-Zyklus plus der maximalen 
Signallauf zeit innerhalb des Systems entsprechende Zeit), ob 
bereits ein anderer Knoten Daten und/oder Signale uber die 
Ubertragungsstrecke T ubertragt. 

Da dies im betrachteten Beispiel nicht der Fall ist, gibt er 
zu einem in der Figur 3 mit M bezeichneten Zeitpunkt ein 
Synchronisationssignal aus und legt intern fest, d4^ der 
Zeitpunkt M der Beginn des globalen Zeitschlitzes S ist. 

Sehr kurze Zeit nachdem der Knoten N4 einsatzbereit wurde, 
gelangt auch der andere Knoten Nl in den einsatzbereiten 
Zustand. Der Zeitpunkt, zu dem dies der Fall ist, ist in der 
Figur 3 mit dem Bezugszeichen L bezeichnet. 

Der Knoten Nl beobachtet zunachst eine vorbestimmte Zeit 
(eine der Dauer eines Zeitschlitz-Zyklus plus der maximalen 
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Signallauf zeit innerhalb des Systems entsprechende Zeit) , ob 
bereits ein anderer Knoten Daten und/oder Signale uber die 
Obertr^gungsstrecke T ubertragt. 

5 Der Knoten Nl stellt hierbei fest, dafi dies nicht der Fall 
ist. Dafi innerhalb dieses Zeitraumes schon der Knoten N4 
begonnen hat, ein Synchronisationssignal auszugeben, regi- 
striert er nicht, weil die Ubertragung dieses Synchronisa- 
tionssignals erst unmittelbar vor dem Ende des Beobachtungs- 
10 zeitraumes beginnt. 

'^p| Der Knoten Nl gibt daher zu einem in der Figur 3 mit dem 

Bezugszeichen N bezeichneten Zeitpunkt ein Synchronisations- 
signal aus. 

15 

Da die Synchronisationssignale der Knoten Nl und N4 fast 
gleichzeitig ausgegeben werden, bemerken die Knoten Nl und N4 
nicht, jdafi nicht^nur der jeweilige Knoten selbst, sondern 
auch der jeweils andere Knoten ein Synchronisationssignal 
20 ausgegeben haben. Beide Knoten warten daher auf den Beginn 
eines ihnen zugeordneten privaten Zeitschlitzes, urn Null- 
Daten auszugeben . 

_ Der erste private Zeitschlitz, der einem der beideri Knoten Nl 
a'5 und N4 zugeordnet ist, ist ein dem Knoten Nl zugeordneter 

Zeitschlitz. Der Zeitpunkt, zu dem dies der Fall ist, ist in 
der Figur mit dem Bezugszeichen O bezeichnet. In diesem Zeit- 
schlitz gibt der Knoten Nl Null-Daten aus. 

30 Der andere Knoten N4 registriert dies und erkennt daran, da£ 
der Knoten Nl mit ihm zeitgleich ein Synchronisationssignal 
ausgegeben haben mufi . Der Knoten N4 synchronisiert sich auf 
den Knoten Nl und gibt fortan in alien ihm zugeordneten pri- 
vaten Zeitschlitzen Daten aus, wobei diese Daten Null-Daten 

35 oder Nutzdaten enthaltende Daten sein konnen. Der erste der 
private Zeitschlitz, in welchem der Knoten N4 Daten ausgibt, 



beginnt zu einem in der Figur 3 mit dem Bezugszeichen P be- 

zeichneten Zeitpunkt. | 

t 

I 

An der Tatsache, dafi der Knoten N4 Daten ausgibt, erkennt der 
andere Knoten Nl, dafi eine Synchronisation mit dem Knoten N4 
erfolgt ist. Der Knoten Nl wechselt daher von der Synchroni- 
sations-Betriebsart in die Normal-Betriebsart, und gibt 
fortan in jedem ihm zugeordneten privaten Zeitschlitz Daten 
aus, wobei diese Daten Null-Daten Oder Nutzdaten enthaltende 
Daten sein konnen. 

Ahnlich wie bei dem in der Figur 2 gezeigten und unter Bezug- 
nahme darauf beschriebenen Beispiel ist der Knoten N4 zu- 
nachst noch nicht exakt mit dem ersten Knoten Nl synchroni- 
siert; die vom zweiten Knoten N4 zum Zeitpunkt P ausgegebenen 
Daten werden geringfiigig zu frllh ausgegeben. Dies wird jedoch 
wie bei dem in Figur 2 veranschaulichten Beispiel in den 
nachf olgenden Zeitschlitz-Zyklen korrigiert, j 

In den betrachteten Beispielen werden durch die Knoten auch 
nach deren Synchronisation weiterhin Synchronisationssignale 
ausgegeben. Die Ausgabe erfolgt jeweils im globalen Zeit- 
schlitz S. Wie vorstehend bereits erwahnt wurde, kann hierauf 
auch verzichtet werden. Dann konnen die globalen Zeitschlitze 
auch anderweitig verwendet werden, beispielsweise 

- zur Bestatigung oder Wiederholung oder Freigabe der Ausftih- 
rungvon bestimmten Kommandos, die einem Knoten in einem 
privaten Zeitschlitz von einem anderen Knoten ubermittelt 
werden (beispielsweise des Auftrages, einen Airbag zu akti- 
vieren) , 

- zur Veranlassung von Knoten zu einem Betriebsart-Wechsel, 
und/oder 

- zur Ubertragung von Netzwerk-Zustanden, wie etwa von Alarm- 
Zustanden im sogenannten Bytef light-Protokoll - 



Wenn nach erfolgter Synchronisation von zwei oder mehr Knoten 
keine Synchronisationssignale mehr iibertragen werden, werden 
Synchronisationssignale, die (aufgrund eines Fehlers in einem 
Knoten und/oder auf der Obertragungsstrecke) dennoch iiber- 
tragen werden, von den bereits synchronisierten Knoten igno- 
riert . ! Ferner erweist es sich als vorteilhaft, dafi ein Kno- 
ten, der, urn eine Synchronisation durchzuf iihren, wiederholt 
Synchronisationssignale ausgibt, die Ausgabe der Synchronisa- 
tionssignale nach einer vorbestimmten Zeit oder nach einen 
bestimmten Anzahl Synchronisationssignal-Ausgaben iinstellt. 
Dadurch kann erreicht werden, dafi ein solcher Knoten den 
Datenaustausch zwischen den anderen Knoten nicht oder nur 
kurzzeitig stort. 

Falls nach erfolgter Synchronisation von zwei oder mehr Kno- 
ten keine Synchronisationssignale mehr iibertragen werden, 
erweist es sich als vorteilhaft, wenn die in den globalen 
Zeitschlitzen S iibertragenen anderen Signale oder Daten einen 
anderen zeitlichen Verlauf und/oder eine andere Dauer aufwei- 
sen als die Synchronisationssignale. 
! 

Die Synchronisationssignale sind so beschaffen, dafi durch sie 
ein Bezugszeitpunkt definiert wird. Im betrachteten Beispiel 
wird durch die Synchronisationssignale der Beginn des globa- 
len Zeitschlitzes S definiert; selbstverstandliche konnen die 
Synchronisationssignale aber auch beliebige andere Zeitpunkte 
innerhalb eines Zeitschlitz-Zyklusses definieren. 

Die Synchronisationssignale weisen einen solchen zeitlichen 
Verlauf und/oder eine solche Dauer auf, dafi sie auch dann, 
wenn sich die Synchronisationssignale mehrerer Knoten iiber- 
lagern oder iiberlappen, von den Empfangern zweifelsfrei als 
solche zu erkennen sind. Dies wird im betrachteten Beispiel 
dadurch erreicht, dafi sie unter Verwendung eines NRZ-Codes 
codiert sind, also fur eine vorbestimmte Dauer einen vorbe- 
stimmtdn Pegel annehmen. Alternativ kann vorgesehen werden, 



sie unj:er Verwendung des MFM-Codes, des XERXES-Codes, des 
Manchester-Codes Oder dergleichen zu codieren. 

Die Dauer der Synchronisationssignale ist so festgelegt, dafi 
sie deutlich grofier ist als die maximale Signallau^zeit, die 
im System auftreten kann. Dadurch kann verhindert Werden, dafi 
nach dem Ende der Ausgabe eines Synchronisationssignals durch 
einen ersten Knoten ein zweiter Knoten damit beginrit, ein 
Synchroni sat ions signal auszugeben; solche auf einanderf olgend 
ausgegebenen und einander nicht uberlagernde oder uber- 
lappende Synchronisationssignale konnten die Synchronisation 
storen. Dafi von verschiedenen Knoten genau oder fast gleich- 
zeitig Synchronisationssignale ausgegeben werden, mufi nicht 
verhindert werden; solche Synchronisationssignale uberlagern 
oder uberlappen sich und storen, wie vorstehend unter Bezug- 
nahme ^uf die Figur 3 beschrieben wurde, die Synchronisation 
nicht. 

Andererseits soil die Dauer der Synchronisationssignale aber 
auch nicht zu grofi sein. Dadurch kann erreicht wercjen, dafi 
Synchronisationssignale, die von einem nicht ordnungsgemafi 
arbeitenden Knoten f alschlicherweise ausgegeben weriden, den 
Betrieb der anderen Knoten nicht mehr als unbedingt notwendig 
storen. 

Wenn die Obertragungsstrecke ein ca. 40 m langer elektrischer 
Leiter ist, betragt die Lange der Synchronisationssignale 
vorzugsweise ca. 2 bis 3 ms. 

Es durfte einleuchten, dafi der Aufbau des Systems und der 
Knoten ,sowie die Synchronisation und der Betrieb der Knoten 
mannigfaltig modif izierbar sind. 

Beispielsweise besteht keine Notwendigkeit, dafi der globale 
Zeitschlitz der erste Zeitschlitz eine Zeitschlitz-feyklusses 



16 

Daruber hinaus ist der Einsatz des beschriebenen Verfahrens 
auch nicht auf nach dem TDMA-Verf ahren arbeitende Netzwerke 
beschrankt. Das Verf ahren kann beispielsweise auch bei der 
Verwendung von Bitmap-Protokollen zum Einsatz kommen; die 
privaten Zeitschlitze, denen der wahrend der Synchronisa- 
tionsphase fur die Obertragung von Synchronisationssignalen 
reservierte globale Zeitschlitz hinzugefiigt wird, waren in 
diesem Fall die sogenannten contention slots. 

Durch das beschriebene Netzwerk ist es unabhangig von den 
Einze ikeit en der praktischen Realisierung moglich, mit- 
einander zu synchronisierende Knoten schnell und einfach zu 
synchronisieren . 



10 
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Patentansprttche 

1. Synchrones Netzwerk mit einer Vielzahl von Knoten (Nl- 
N4), die in einer vorgegebenen Reihenfolge fur eine vorgege- 
bene Dauer Daten zueinander tibertragen konnen, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi mehrere oder alle Knoten ein einen Bezugszeitpunkt fiir 
die Synchronisation der Knoten def inierendes Synchronisa- 
tionssignal ausgeben konnen. 



2. Netzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Synchronisationssignal einen solchen zeitlichen 
Verlauf und/oder eine solche Dauer aufweist, dafi es auch 
15 dann, wenn sich von verschiedenen Knoten (N1-N4) ausgegebene 
Synchronisationssignale uberlagern oder uberlappen, als 
Synchronisationssignal identif izierbar ist. 

3. Netzwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Synchronisationssignal unter Verwendung eines NRZ- 
Codes, eines XERXES-Codes, eines Manchester-Codes oder der- 
gleichen codiert ist. 

^25 4, Netzwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Synchronisationssignal eine Dauer aufweist, die 
grofier ist, als die maximale Signallauf zeit, die innerhalb 
des Netzwerks auftreten kann. 

30 

5, Netzwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Knoten (N1-N4), der sich mit einem oder mehreren an- 
deren Knoten synchronisieren will, zunachst eine vorbestimmte 
35 Zeit bdobachtet, ob ein anderer Knoten ein Synchronisations- 
signal oder sonstige Daten ausgibt, und dafi der betreffende 
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Knoten dann, wenn dies nicht der Fall ist, ein Synchronisa- 
tionssignal ausgibt . 

6. Netzwerk nach Anspruch 5, | 
dadurch gekennzeichnet, ; 

dafi ein Knoten (N1-N4), der sich mit einem oder mehreren 
anderen Knoten synchronisieren will, wahrend der Synchronisa- 
tionsphase nur dann ein Synchronisationssignal ausgibt, wenn 
er festgestellt hat, dafi kein anderer Knoten ein Synchronisa- 
tionssignal oder sonstige Daten ausgibt, 

7. Netzwerk nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Knoten (N1-N4) , der sich mit einem oder mehreren an- 
deren Knoten synchronisieren will, nach der Ausgabe oder dem 
Empfang des Synchronisationssignals, in einem ihm zugeordne- 
ten Zeitschlitz ihn identf izierende Daten ausgibt. 

8. Netzwerk nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Knoten (N1-N4), der sich mit einem oder mehreren an- 
deren Knoten synchronisieren will, die zeitliche Lage der ihm 
zugeordneten Zeitschlitze abhangig von dem von ihm ausgegebe- 
nen oder empfangenen Synchronisationssignal und/oder abhangig 
von empfangenen Daten festlegt, die andere Knoten in ihnen 
zugeordneten Zeitschlitzen ausgegeben haben, um sich gegen- 
uber anderen Knoten zu identif izieren, festlegt. 

9. Netzwerk nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Synchronisationssignal in einem bestimmten Zeit- 
schlitz des verwendeten Zeitschlitz-Zyklusses ausgegeben bzw. 
einem bestimmten Zeitschlitz des verwendeten Zeitschlitz- 
Zyklusses zugeordnet wird. j 

10. Netzwerk nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daii der bestimmte Zeitschlitz ein globaler Zeitschlitz (S) 
ist, in welchem alle Knoten (N1-N4) bestimmte Signale 
und/oder Daten ausgeben diirfen. 



I 
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Zusammenf as sung 
Synchrpnes Netzwerk 

Es wird ein synchrones Netzwerk mit einer Vielzahl von Kno- 
ten, die in einer vorgegebenen Reihenfolge ftir eine vorgege- 
bene Dauer Daten zueinander tibertragen konnen. Das beschrie- 
bene Netzwerk zeichnet sich dadurch aus, dafi mehrere oder 
alle Knoten ein einen Bezugszeitpunkt fur die Synchronisation 
der Knoten def inierendes Synchronisationssignal ausgeben kon- 
nen. 
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Bezugszeichenliste 



N1-N4 Knoten 

T Obertragungsstrecke 



A 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


Nl 


B 


Zeitpunkt/ 


zu 


dem 


N4 


C 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


Nl 




ausgibt 








D 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


Nl 


E 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


N4 


K 


1 

Zeitpunkt, 


zu 


dem 


N4 


L 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


Nl 


M 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


N4 




ausgibt 








N 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


Nl 




ausgibt 








0 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


Nl 


P 


Zeitpunkt, 


zu 


dem 


N4 



einsatzbereit wird 
einsatzbereit wird 
erstmals Synchronisations signal 

erstmals Daten ausgibt 
erstmals Daten ausgibt 

einsatzbereit wird 
einsatzbereit wird 
erstmals Synchronisationssignal 

erstmals Synchronisationssignal 

erstmals Daten ausgibt 
erstmals Daten ausgibt 
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